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摘要: 采用电化学诱导 sol-gel法制备了锐钛矿型 TiO2纳米线阵列，初步研究了形成机理和不同沉积时间对其光致
发光强度的影响。结果表明：TiO2的生长包括：在含有 Ti前驱体的电解质溶液中电沉积钛的羟基氧化物和热处理过程
生成 TiO2纳米线阵列两个步骤。电化学沉积时间为 60 min的 TiO2纳米线阵列光致发光强度最大，这可能是 TiO2与多
孔氧化铝模板之间，以及 TiO2纳米线的表面与内部之间的相互作用，使得表面氧空位浓度变化的结果。 
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Abstract: Highly ordered TiO2 nanowire arrays were prepared by an electrochemically induced sol-gel method. Its 
formation mechanism and the effect of deposition time on the photoluminescence intensities were discussed. It is found that the 
growth of nanowires involves electrodeposition of titanium oxyhydroxide from aqueous solution containing a Ti precursor and 
subsequent heat treatment. And the sample deposited for 60 min exhibited a maximum of photoluminescence intensity. It may 
be resulted from the concentration of oxygen vacancies on the surface area of TiO2 nanowire array, which changed with the 
interaction between AAO and TiO2, and surface area and inner area of TiO2 nanowires. 























TiO2 纳米线阵列的形成机理及氧空位对 TiO2 纳米线
阵列的光致发光强度的影响。 
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1 实验 
1.1 电化学诱导的 sol-gel合成 
选 99.99%的铝片，采用两步氧化法制备多孔氧化
铝模板（Anodic Aluminium Oxide, AAO）[8]。电解液
为 4%H2C2O4·2H2O（20℃、40 V、5 h），制得平均




酸，得红色凝胶，然后加入约 145 m mol/L的 KNO3。







在 0.5 mol/L NaOH溶液中溶去氧化铝模板，所得
样品真空喷金进行 SEM（LEO 1530型）形貌观察。
将沉积 TiO2纳米线的样品在 0.5 mol/L NaOH溶液中
浸泡 24 h，使 AAO充分溶解，经超声清洗后进行 TEM
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形成凝胶[6]： 
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图 2  AAO在含有 KNO3和不含有 KNO3溶液中的循环伏安行为 
Fig.2  Cylic voltammogram for the AAO electrode in the electrolyte solution 
with KNO3 and without KNO3 
200 nm 100 nm
(a) 平均孔径 60 nm的 AAO模板          (b) 溶去 AAO后的 60 nm直径的 TiO2纳米线          (c)单根 TiO2纳米线(60nm)TEM照片
图 1  TiO2纳米线的 SEM或 TEM照片 
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图 3  (a) AAO模板和(b) AAO/ TiO(OH)2热重和差热分析谱图 
Fig.3  Thermogravimetric(TG) and differential thermal analysis(DTA) of (a) AAO and (b) AAO/ TiO(OH)2 
与 AAO 模板的 TG-DTA 图相比，含有
TiO(OH)2·χH2O的 AAO（图 3b）在 275℃和 365℃
出现了新的吸热峰，这必然与 TiO(OH)2·χH2O 有
关。275℃的吸热峰对应于反应（7），为 TiO(OH)2脱 
















(a) 300℃ (b) 450℃空气中煅烧 24 h的样品 
图 4  TiO2纳米线拉曼谱图  
Fig.4  Raman spectra of TiO2 nanowire samples  
别在 152 cm–1（Eg），200 cm–1（Eg），399.5 cm–1（B1g），
512 cm–1（A1g和 B1g），和 644 cm–1（Eg）。 
2.2 沉积时间对光致发光谱的影响 
















图 5  AAO模板和不同沉积时间样品的光致发光谱图 
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